Diseño y planificación de un conjunto de cabañas ecológicas y sostenibles en Madagascar by Malo Sosa, Cristina





ÍNDICE ANEXOS .......................................................................................................... 1 
1 DATOS METEREOLOGICOS ................................................................................. 2 
1.1 DESCRIPCIÓN ........................................................................................................... 2 
1.2 LA ZONA .................................................................................................................. 2 
1.3 CONDICIONANTES CLIMÁTICOS ................................................................................ 2 
1.3.1 Temperaturas y humedades ............................................................................. 2 
1.3.2 Radiación Solar ............................................................................................... 3 
2 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA PARED .............................................................. 4 
2.1 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ 4 
2.2 PRECIO DE LOS MATERIALES .................................................................................... 4 
2.3 ESTUDIOS ................................................................................................................. 4 
2.3.1 Opción 1 .......................................................................................................... 4 
2.3.2 Opción 2 .......................................................................................................... 5 
2.3.3 Opción 3 .......................................................................................................... 6 
2.3.4 Opción 4 .......................................................................................................... 6 
2.4 CONCLUSIONES ........................................................................................................ 7 
3 CÁLCULO PÉRDIDA DE CARGA EN EL CIRCUITO DE DEPURACIÓN ..... 8 
4 LUCES DEL EXTERIOR ........................................................................................ 10 

























Cristina Malo Sosa 
 2 
1 DATOS METEREOLOGICOS 
1.1 Descripción 
En este anejo se describen los datos climáticos necesarios para realizar los cálculos de 
las instalaciones del proyecto. 
 
Los datos de este estudio climático proceden de la Organización Meteorológica 
Mundial, y del JRC’s Institute for Energy, con referencia el centro de la capital 
Toamasina.  
1.2 La Zona 
El conjunto de cabañas al no estar situado en la ciudad, presentan una pequeña variación 
de sus coordenadas. Se ha supuesto insignificante ya que la diferencia es mínima.  
 
 LONGITUD LATITUD 
Conjunto de cabañas 49º 24’E 18º 08’S 
Toamasina 49º 24’E 18º 4’S 
Tabla 1.1 
 
A continuación se describirán todos los datos recibidos de la Organización y que 
constituyen los condicionantes del presente proyecto que más afectarán a su 
implantación y desarrollo, tales como los condicionantes climáticos (temperaturas, 
humedad).  
1.3 Condicionantes climáticos 
1.3.1 Temperaturas y humedades 
Los datos se encuentran expresados en grados centígrados (ºC), las humedades 
en tanto por ciento y representan una serie de 5 años (2004-2009). 
 
MESES Tª media Tª Máxima Tª Mínima Humedad media relativa 
Enero 27,9 31,7 24,1 83,2 
Febrero 26,7 30,8 23,4 84,2 
Marzo 26,9 31 23,1 85,9 
Abril 25,1 29,6 21,8 86,8 
Mayo 24,2 28,8 19,7 86,1 
Junio 22,8 28,1 18,6 85,1 
Julio 20,8 25,6 17,4 87,8 
Agosto 21,7 26 18,3 86,8 
Septiembre 22,9 27 19 83,3 
Octubre 24,1 28,2 19,5 81,5 
Noviembre 25,4 29,4 21,4 82,3 
Diciembre 26,8 30,9 22,8 83,7 
Anual 24,6083333 28,925 20,7583333 84,725 
Tabla 1.2 Organización Meteorológica Mundial 
 
La tª ambiente del proyecto es la media de las temperaturas máximas.  
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1.3.2 Radiación Solar 
Se considera radiación solar a la energía recibida en la superficie terrestre por efecto 




MESES IH I (90) 
Enero 5930 933 
Febrero 5600 1420 
Marzo 5770 2530 
Abril 5100 3580 
Mayo 4350 4140 
Junio 3830 4100 
Julio 4060 4160 
Agosto 4670 3760 
Septiembre 5800 3080 
Octubre 6510 1850 
Noviembre 6840 852 
Diciembre 6380 914 
Anual 5403,33333 2609,91667 
Tabla 1.2 JRC’s Institute for Energy 
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2 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA PARED 
2.1 Introducción 
Cómo el título dice, ha sido necesario realizar un estudio económico de los materiales 
que componen la estructura de la cabaña. Se han estudiado 4 opciones diferentes 
dependiendo del precio del material y su grosor, siempre teniendo en cuenta que la 
carga térmica aportada al local sea lo más pequeña posible en relación al precio del 
metro cuadrado. 
 
El estudio se ha realizado por metro de pared y 2,5 metros de altura. 
 
No se ha tenido en cuenta el precio de mano de obra ya que las diferentes opciones no 
suponen una diferencia notable.  
2.2 Precio de los materiales 
Una caña de bambú, con diámetro de 10cm y 2,5m de altura; 0,4039 € 
Boñiga;        30 €/m2 
 
La esterilla de bambú no deja de ser una caña de bambú, siendo un cilindro abierto, por 
tanto, su precio será el mismo que el de una caña de bambú de 10cm y 5m de altura. 
2.3 Estudios 








Barro y boñiga;  5cm 
Esterilla de bambú;  2 cm. 
Caña de bambú;  10 cm. de diámetro 
Espesor caña de bambú; 2 cm. 
 
Cálculo del volumen necesario de barro y boñiga: 
3 2· ·1m espesor altura m  
3 30,05·2,5·1 0,125m m  
 
Para saber cuantas cañas de bambú son necesarias para un metro de anchura, se ha de 
saber que una caña son 20cm de esterilla, por lo tanto, son necesarias 5 cañas de bambú, 







Barro y boñiga 0,125 m3 30 €/m3 3,75  
Esterilla de 
bambú 5 0,4039 € 2,0195  
Caña de bambú 3,5 0,4039 € 1,41365  
Esterilla de 
bambú 5 0,4039 € 2,0195  
TOTAL   9,20265 €/m2 
Tabla 2.1 Cálculo del precio de 2,5m
2
 de pared. 
 
El precio de la pared de 1m de ancho y 2,5m de alto es de 9,20265 €/m2, con una carga 
térmica de 2,519 kW. 
2.3.2 Opción 2 
Dimensiones: 
Barro y boñiga;  5cm 
Esterilla de bambú;  4 cm. 
Caña de bambú;  10 cm. de diámetro 
Espesor caña de bambú; 4 cm. 
 




En el caso de la esterilla de bambú, se duplica el espesor, por tanto, se necesita el doble 







Barro y boñiga 0,125 m3 30 €/m3 3,75  
Esterilla de 
bambú 10 0,4039 € 4,039  
Caña de bambú 3,5 0,4039 € 1,41365  
Esterilla de 
bambú 10 0,4039 € 4,039  
TOTAL   13,24165 €/m2 
Tabla 2.2 Cálculo del precio de 2,5m
2
 de pared. 
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El precio de la pared de 1m de ancho y 2,5m de alto es de 13,24165 €/m2, con una carga 
térmica de 2,511 kW. 
2.3.3 Opción 3 
Dimensiones: 
Barro y boñiga;  2cm 
Esterilla de bambú;  4 cm. 
Caña de bambú;  10 cm. de diámetro 
Espesor caña de bambú; 4 cm. 
 
Cálculo del volumen necesario de barro y boñiga: 







Barro y boñiga 0,05 m3 30 €/m3 1,5  
Esterilla de 
bambú 10 0,4039 € 4,039  
Caña de bambú 3,5 0,4039 € 1,41365  
Esterilla de 
bambú 10 0,4039 € 4,039  
TOTAL   10,99165 €/m2 
Tabla 2.3 Cálculo del precio de 2,5m
2
 de pared. 
 
El precio de la pared de 1m de ancho y 2,5m de alto es de 10,99165€/m2, con una carga 
térmica de 2,511 kW. 
2.3.4 Opción 4 
Dimensiones: 
Barro y boñiga;  2cm 
Esterilla de bambú;  2 cm. 
Caña de bambú;  10 cm. de diámetro 







Barro y boñiga 0,05 m3 30 €/m3 1,5  
Esterilla de 
bambú 5 0,4039 € 2,0195  
Caña de bambú 3,5 0,4039 € 1,41365  
Esterilla de 
bambú 5 0,4039 € 2,0195  
TOTAL   6,95265 €/m2 
Tabla 2.4 Cálculo del precio de 2,5m
2
 de pared. 
 
El precio de la pared de 1m de ancho y 2,5m de alto es de 6,95265€/m2, con una carga 
térmica de 2,519 kW. 




Teniendo en cuenta que la variación de la carga térmica es prácticamente despreciable, 
se ha escogido la opción 4, ya que es la más económica y no deja de ser un buen 
aislante.  
 
Finalmente, las paredes de las cabañas serán de: 
Barro y boñiga;  2cm 
Esterilla de bambú;  2 cm. 
Caña de bambú;  10 cm. de diámetro 
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3 CÁLCULO PÉRDIDA DE CARGA EN EL CIRCUITO DE 
DEPURACIÓN 












h; Pérdida de carga en metros 
ϕ; Factor de forma de las partículas (0,73 para la antracita y el granate, 0,82 para el 
sílex) 
α; Porosidad, valor supuesto de 0,4 
L; Profundidad del lecho filtrante en metros 
d; Diámetro del grano en metros. (1,4 · 10
-3
 para la antracita, 0,5·10
-3
 para el sílex y 
1,8·10
-3
 para el granate) 
g; Aceleración de la gravedad (9,81 m/s
2
) 




h, es decir, 0,0044 m/s) 















υ; Viscosidad cinemática (1,002 · 10-6 m2/s para el agua a 20ºC) 
 

























1.067 1 0,3 0,0044
·7,1· · · 0,17
0,73 0,4 1,4·10 9,81




























1.067 1 0,4 0,0044
·15,91· · · 1,28
0,82 0,4 0,5·10 9,81

























1.067 1 0,2 0,0044
·5,75· · · 0,07
0,73 0,4 1,8·10 9,81
h m  
 
De este modo, la pérdida de carga total en el filtro es la suma de las pérdidas de cargas 
parciales: 
 
0,17 1,28 0,07 1,52filtro antracita sílex granateh h h h m  
 
También se debe calcular la pérdida de carga de las lámparas ultra-violeta y las 
conducciones anteriores al filtro y posteriores. Este valor es aproximadamente de 0,1 
mca/m, con una longitud total de 3 m aproximadamente, por lo tanto: 
 
0,1·3 0,3UV tuberíash m  
 
De esta manera la pérdida de carga total: 
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4 LUCES DEL EXTERIOR 
Es necesario iluminar el exterior ya que al anochecer no existe ninguna fuente de luz 
que ilumine el terreno. Por eso se ha considerado necesario instalar unas luces solares 
exteriores, cumpliendo así el compromiso con las energías renovables.  
 
Las luces elegidas son de la marca LUCEPLAN, modelo SOLAR BUD; tanto por el 























































































Gráfico 5.2 Vistas exteriores 
 
 









Gráfico 5.4 Vista desde Google Maps del conjunto de cabañas. 
 
Gráfico 5.5 Vista de las cabañas 
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